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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor 

@ Es wird ein Steuersystem fur einen Verbrennungsmo- 
tor bereitgestellt, welches In der Lage ist, Zundpunktein- 
stellung, Kraftstoffeinspritzzeitverstellung und eine Kraft- 
stoffeinspritzmenge jederzeit in einer stabilen Weise so- 
gar in einem Motor oder in einem Betriebsbereich oder 
unter einer Betriebsbedingung davon, in denen es groRe 
Abweichungen in der Drehzahl des Motors gibt, zu steu- 
ern. Das Steuersystem umfasst einen Referenzsignalge- 
nerator (3) zum Generieren eines Referenzsignals, das 
eine Referenzposition der Drehung des Motors darstellt, 
einen Festwinkelsignalgenerator (4) zum Generieren ei- 
nes Festwinkelsignals, das eine Auflosung hat, die grower 
ist als die des Referenzsignals und das eine Drehposition 
des Motors darstellt, und eine Verbrennungsmotorsteuer- 
einheit (1a) mit einem Arithmetikverarbeitungsabschnitt 
(2), betriebsfahig, das Referenzsignal und das Festwinkel- 
signal zu empfangen und Zundpunkteinstellung und 
Kraftstoffeinspritzzeitverstellung, basierend auf einem 
Zahlwert des Festwinkelsignals mit dem Referenzsignal, 
angenommen als eine Referenz, zu steuern, wobei die 
Verbrennungsmotorsteuereinheit auch betriebsfahig ist, 
eine Kraftstoffeinspritzmenge durch eine Zeitmessung zu 
steuern. 
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[0001] Diese Anmeldung basiert auf Anmeldung Nr. 
2001-183000, eingereicht in Japan am 18. Juni 2001, deren 
Inhalt hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird. 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor und insbeson- 
dere auf eine Technik zum Steuern von Ziindpunkteinstel- 
lung, Kraftstoffeinspritzzeitverstellung und einer Kraftstof- 
feinspritzmenge. 

2. Beschreibung des Standes der Technik 



[0003] Wichtige Steuerfunktionen eines Steuersystems 
fur einen Verbrennungsmotor umfassen Ziindpunkteinstel- 
lungssteuerung fur Zundspulen und Kraftstoffeinspritzzeit- 
verstellungssteuerung und Kraftstoffeinspritzmengensteue- 
rung fur Kxaftstoffeinspritzventile. Hier ist zu bemerken, 
dass zur Zeiteinstellungssteuerung der Zundpunkteinstel- 
lung und der Kraftstoffeinspritzzeitverstellung allgemein 
ein Verfahren eingesetzt wird (Zyklusvorhersageverfahren), 
in dem ein gegenwartiger Zyklus oder Periode zwischen Re- 
ferenzsignalen, die Referenzpositionen der Drehung eines 
Motors (d. h., Zyklus oder Periode zwischen vorbestimmten 
festen Winkeln) darstellen, gemessen wird und der nachste 
vorgeschriebene Zyklus oder Periode basierend auf dem so 
gemessenen gegenwartigen Zyklus oder Periode geschatzt 
oder vorhergesagt wird. 

[0004] Fig. 13 ist eine als Beispiel dienende Ansicht, die 
das Zyklusvorhersageverfahren darsteilt. Zunachst wird ein 
Referenzsignal durch einen Referenzsignalgenerator zu je- 
der Zeiteinstellung, zum Beispiel zu Zeitpunkten tn-2, tn-1 
bzw. tn erzeugt, wie in Fig. 13 gezeigt. Unter Annahme von 
tn als die gegenwartige Zeiteinstellung (Zeit), kann hier ein 
gegenwartig gemessener Zyklus T(n) wie folgt berechnet 
werden: T(n) = tn - tn-1. Danach wird der nachste ge- 
schatzte oder vorhergesagte Zyklus T(F) wie folgt berech- 
net: T(F) = T(n) ± a, wobei a ein spater zu beschreibender 
Korrekturfaktor ist. Basierend auf diesem gemessenen und 
geschatzten Zyklen wird eine Vielzahl von Arten von Zeit- 
einstellungssteueroperationen durchgefuhrt. 
[0005] Fig. 14 stellt die {Configuration eines bekannten 
Steuersystems dieser Art fur einen Verbrennungsmotor dar. 
In Fig. 14 umfasst das bekannte Steuersystem eine Verbren- 
nungsmotorsteuereinheit (ECU) 1, einen Referenzsignalge- 
nerator 3, eine Zund-(IG)-Spule 8 und ein Kraftstoffein- 
spritzventil 10. Die ECU 1 umfasst eine CPU 2, die als ein 
Arithmetikverarbeitungsabschnitt agiert, eine Referenzsi- 
gnaleingangs-I/F-Schaltung 5, eine IG-Spulensteuer-I/F- 
Schaltung 7, verbunden mit der Ziind-(IG)-Spule 8, und eine 
Einspritzventilsteuer-I/F-Schaltung 9, verbunden mit dem 
Kraftstoffeinspritzventil 10. 

[0006] Fig. 15 stellt ein Zeitdiagramm von Signalen in je- 
weihgen Teilen des Systems von Fig. 14 dar. 
[0007] Nun wird auf den Betrieb des bekannten Steuersy- 
stems fur einen Verbrennungsmotor Bezug genommen, 
wahrend auf die Fig. 14 und 15 verwiesen wird. Durch den 
Referenzsignalgenerator 3 wird zu einer vorbestimmten 
Zeiteinstellung ein Signal generiert, so dass eine Referenz- 
zeiteinstellung in die CPU 2 in der ECU 1 uber die Refe- 
renzsignaleingangs-I/F-Schaltung 5 eingegeben wird. Wenn 
diese Referenzzeiteinstellung in die CPU 2 eingegeben 
wird, wird in der Verarbeitung der CPU 2 ein Referenzsi- 



gnalinterrupt generiert, wodurch die CPU 2 eine Verarbei- 
tung der Zundpunkteinsteilung, der Kraftstoffeinspritzzeit- 
yerstellung und der Kraftstoffeinspritzmenge fur einen Zy- 
linder durchfuhrt, der den gegenwartigen Interrupt generiert 
5 hat. 

[0008] Zum Beispiel stellt die CPU 2 eine Erregungsstart- 
zeiteinstellung Tl und eine Zund-(Unterbrechung)-Zeitein- 
stellung T2 (siehe ein Signal S2 fur diese Zeiteinstellung) 
fur die IG-Spule 8 in einen vorgeschriebenen Zeitgeber ein. 
10 Die CPU stellt ebenfalls eine Kraftstoffeinspritzstartzeitein- 
stellung TO (siehe ein Signal S4) in einen anderen vorge- 
schriebenen Zeitgeber ein. Wenn jeder Zeitgeber mit diesen 
darin eingestellten Zeiteinstellungen eine vorbestimmte 
Zeitperiode (Zeitdauer) abzahlt, wird ein Interrupt generiert, 
15 um eine Ausgabeverarbeitung durchzufuhren, so dass Aus- 
gangssignale von diesen Zeitgebern an die entsprechenden 
Steuer-I/F-Schaltungen 7 bzw. 9 gesandt werden. 
[0009] Wie zum Beispiel in Fig. 15 gezeigt, wird mit ei- 
nem Interrupt der IG-Spulenerregungsstartzeiteinstellung 
20 Tl der Ausgang S2 der CPU 2 an die IG-Spulensteuer-I/F- 
Schaltung 7 von einem Niedrig-(L)-Pegel in einen Hoch- 
(H)-Pegel geschaltet, wohingegen zur IG-Spulenzund-(Un- 
terbrechung)-Zeiteinstellung T2 der Ausgang S2 vom H-Pe- 
gel in den L-Pegel geschaltet wird, wobei dadurch die IG- 
25 Spule 8 veranlasst wird, eine Zundausgabe zu generieren. 
[0010] Zur Kraftstoffeinspritzstartzeiteinstellung TO wird 
eine Ausgabe S4 der CPU 2 an die Einspritzventilsteuer-I/F- 
Schaltung 9 vom L-Pegel in den H-Pegel geschaltet und 
gleichzeitig wird eine Impulsweite (Zeitdauer) TP entspre- 
30 chend einer Einspritzmenge in einen vorgeschriebenen Zeit- 
geber eingestellt, wodurch eine vorbestimmte Kraftstoff- 
menge vom Einspritzventil 10 geliefert werden kann. 
[0011] Im Fall dieses Zyklusvorhersageverfahrens wird 
die Genauigkeit des nachsten Vorhersagezyklus ein wichti- 
35 ger Steuerparameter. Das heifit, wenn der Vorhersagezyklus 
oder die Vorhersageperiode ungenau ist, wird es Fehler oder 
Abweichungen in der Zundpunkteinsteilung und der Kraft- 
stoffeinspritzzeitverstellung geben, was somit eine Mog- 
lichkeit des nachteiligen Beeinflussens der Steuerung und 
40 des Betriebs eines angeschlossenen Verbrennungsmotors er- 
hoht. 

[0012] Um die Genauigkeit der oben erwahnten Zyklus- 
vorhersage zu verbessern, werden gegenwartig verschie- 
dene Korrekturen fiir Motorbetriebsbedingungen durchge- 
45 fiihrt (z. B. wird der Vorhersagezyklus eingestellt, wahrend 
einer Beschleunigung kiirzer und wahrend einer Abbrem- 
sung langer zu sein), oder es werden die Intervalle zwischen 
Impulsen des Referenzsignals verkurzt, um zu ermoglichen, 
Schwankungen in der Drehung des Motors fur eine verbes- 
50 serte Genauigkeit zu erfassen, und sie zu absorbieren. 

[0013] Unter den obigen Umstanden sind die oben er- 
wahnte Zundpunkteinsteilung und die Kraftstoffeinspritz- 
zeitverstellung wichtige Elemente fiir die Motorausgabelei- 
stung und ihre Stabilitat in Verbrennungsmotoren, und des- 
55 halb wird eine hohe Genauigkeit fur diese wichtigen Ele- 
mente gefordert. Insbesondere wird im System eines Direkt- 
einspritzverfahrens, in dem Kraftstoffdirekt in die Motorzy- 
linder eingespritzt wird, eine Genauigkeit in der Kraftstof- 
feinspritzzeitverstellung erfordert, die hoher ist als zuvor 
60 und wird deshalb ein noch wichtigeres Element. Daniber 
hinaus sind im Fall von Zweitaktmotoren Schwankungen in 
der Drehzahl des Motors wegen Motorstrukturen groB, und 
deshalb entsteht ein Problem, dass eine genaue Zyklusvor- 
hersage schwierig ist. 

65 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 



[0014] Die vorliegende Erfindung ist gedacht, die Pro- 
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bleme, auf die oben verwiesen wurde, zu vermeiden und hat 
als ihr Ziel, ein Steuersystem fiir einen Verbrennungsmotor 
bereitzustellen, welches in der Lage ist, jederzeit Ziind- 
punkteinstellung und Kraftstoffeinspritzzeitverstellung in 
einer stabilen Weise sogar in einem Motor oder in einem Be- 5 
triebsbereich oder unter einer Betriebsbedingung, in denen 
es groBe Schwankungen in der Drehzahl des Motors gibt, zu 
steuern. 

[0015] Unter Berucksichtigung des obigen Ziels befindet 
sich die vorliegende Erfindung in einem Steuersystem fur 10 
einen Verbrennungsmotor, umfassend: einen Referenzsi- 
gnalgenerator zum Generieren eines Referenzsignals, das 
eine Referenzposition der Drehung des Motors darstellt; ei- 
nen Festwinkelsignalgenerator zum Generieren eines Fest- 
winkelsignals, das eine Auflosung hat, die hoher als die des 15 
Referenzsignals ist und das eine Drehposition des Motors 
darstellt; und eine Verbrennungsmotorsteuereinheit mit ei- 
nem Arithmetikverarbeitungsabschnitt, betriebsfahig, das 
Referenzsignal und das Festwinkelsignal zu empfangen und 
Ziindpunkteinstellung und Kraftstoffeinspritzzeitverstel- 20 
lung zu steuern basierend auf einem Zahlwert des Festwin- 
kelsignals mit dem Referenzsignal, angenommen als eine 
Referenz, wobei die Verbrennungsmotorsteuereinheit eben- 
falls betriebsfahig ist, eine Kraftstoffeinspritzmenge durch 
eine Zeitmessung zu steuern. 25 
[0016] In einer bevorzugten Form der vorliegenden Erfin- 
dung umfasst die Verbrennungsmotorsteuereinheit einen 
Speicherabschnitt zum Speichern einer Tabelle, die umfasst 
Kurbelwinkel, die Motordrehpositionen der Ziindpunktein- 
stellung und der Krafts toff einspritzzeitverstellung darstel- 30 
len, und eine Kraftstoffeinspritzzeit, die die KraftstorTein- 
spritzmenge zum Bestimmen einer idealen Ziindpunktein- 
stellung, einer idealen Krafts toffeinspritzzeitverstellung und 
einer idealen Kraftstoffeinspritzmenge unter jeder Motorbe- 
triebsbedingung darstellt. Die Arithmetikverarbeitungsab- 35 
schnitt umfasst Zahler zum Aufrechnen des Festwinkelsi- 
gnals zu jeweils eingesteilten Werten der Kurbelwinkel, die 
in Ubereinstimmung mit der Tabelle eingestellt sind, um die 
Ziindpunkteinstellung und die Kraftstoffeinspritzzeitverstel- 
lung zu steuern, und einen Zeitgeber zum Messen einer Zeit 40 
bis zu einem eingesteilten Zeitwert, der in Ubereinstim- 
mung mit der Tabelle eingestellt ist, um die Kraftstoffein- 
spritzmenge zu steuern. 

[0017] In einer anderen bevorzugten Form der vorliegen- 
den Erfindung umfasst der Festwinkelsignalgenerator einen 45 
Drehkranz, der betriebsfahig ist, sich in Synchronisation mit 
der Drehung des Motors zu drehen, und einen Drehsensor 
zum Erfassen eines Zahns des Drehkranzes und zum Gene- 
rieren des entsprechenden Festwinkelsignals. Die Verbren- 
nungsmotorsteuereinheit umfasst eine Festwinkelsignal-I/F- 50 
Schaltung zum Generieren von vier Impulsen von einem 
Zahn des Drehkranzes basierend auf dem Festwinkelsignal 
vom Drehsensor. 

[0018] In einer weiteren bevorzugten Form der vorliegen- 
den Erfindung umfasst die Festwinkelsignal-I/F-Schaltung 55 
eine Zweiweggleichrichterschaltung zum Zweiweggleich- 
richten des Festwinkelsignals vom Drehsensor, um ein 
zweiweggleichgerichtetes Signal zu generieren, eine Nor- 
malintervall-Impulsformungsschaltung zum Aufschneiden 
des zweiweggleichgerichteten Signals auf einem vorbe- 60 
stimmten Spannungspegel, um ein Impulssignal eines hal- 
ben Tastverhaltnisses zu generieren, und eine Impulsschal- 
tung zum Generieren eines Impulses jedes Mai, wenn die 
Impulssignalausgabe von der Normalintervall-Impulsfor- 
mungsschaltung steigt oder fallt. 65 
[0019] In der vorliegenden Erfindung umfasst ein Steuer- 
system fiir einen Verbrennungsmotor einen Referenzsignal- 
generator zum Generieren eines Referenzsignals des Mo- 
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tors, einen Festwinkelsignalgenerator zum Generieren eines 
Festwinkel-(Hochauf!6sung)-Signals des Motors und eine 
Verbrennungsmotorsteuereinheit (ECU) mit einer CPU, die 
als ein Arithmetikverarbeitungsabschnitt zum Generieren 
von Steuersignalen an eine Ziind-(IG)-Spule und ein Kraft- 
stoffeinspritzventil basierend auf dem Referenzsignal und 
dem Festwinkelsignal, um dadurch Ziindpunkteinstellung, 
Kraftstoffeinspritzzeitverstellung und eine Kraftstoffein- 
spritzmenge zu steuern. 

[0020] Durch Winkelzahlen unter Verwenden des Refe- 
renzsignals und des Festwinkelsignals steuert die CPU die 
Ziindpunkteinstellung, die einen Erregungsstartzeitpunkt 
und einen Zundzeitpunkt fiir die IG-Spule umfasst, und die 
Kraftstoffeinspritzzeitverstellung (Steuerzeiteinstellung), 
die ein Kraftstoffeinspritzstartzeitpunkt des Kraftstoffein- 
spritzventils ist. Die CPU steuert ebenfalls die Kraftstoffein- 
spritzmenge (Steuerzeit) durch Verwenden eines Zeitgebers 
(Zeit) in der CPU. Im Ergebnis wird es moglich, die Ziind- 
punkteinstellung, die Kraftstoffeinspritzzeitverstellung und 
die Kraftstoffeinspritzmenge jederzeit sogar in einem Motor 
oder in einem Betriebsbereich oder unter einer Betriebsbe- 
dingung, in denen Schwankungen in der Drehzahl des Mo- 
tors groB sind, stabil zu steuern. 

[0021] AuBerdem umfasst die ECU ferner eine Eingangs- 
I/F-Schaltung fiir das Festwinkelsignal, welche dazu dient, 
die Auflosung des dazu eingegebenen Festwinkelsignals zu 
verbessern. 

[0022] Die obigen und andere Ziele, Leistungsmerkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden einem 
Durchschnittsfachmann aus der folgenden detaillierten Be- 
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung in Zusammenhang mit den begleitenden 
Zeichnungen leichter offensichtlich. 

KURZE BESCHRETBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0023] Fig. 1 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines Steu- 
ersy stems fiir einen Verbrennungsmotor gemaB einer Aus- 
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 
[0024] Fig. 2 ist ein Zeitdiagramm von Signalen in jewei- 
ligen Teilen des Systems von Fig, 1. 

[0025] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das den Betrieb einer 
CPU von Fig. 1 darstellt. 

[0026] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das den Betrieb der 
CPU von Fig. 1 darstellt. 

[0027] Fig. 5 ist ein Russdiagramm, das den Betrieb der 
CPU von Fig. 1 darstellt. 

[0028] Fig. 6 ist ein Russdiagramm, das den Betrieb der 
CPU von Fig. 1 darstellt. 

[0029] Fig. 7 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer Ta- 
belle darstellt, die Idealeinstellungen zum Steuern von 
Ziindpunkteinstellung, Kraftstoffeinspritzzeitverstellung 
und einer Kraftstoffeinspritzmenge in jeweiligen Betriebs- 
bedingungen, verwendet zur Steuerung der vorliegenden Er- 
findung und gespeichert in einem RAM von Fig. 1 , darstellt. 
[0030] Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer Ta- 
belle darstellt, die Idealeinstellungen einer IG-Spulenerre- 
gungszeit und die Anzahl von Festwinkelsignalimpulsen in 
Bezug auf die Batteriespannung, verwendet zur Steuerung 
der vorliegenden Erfindung und gespeichert in einem RAM 
von Fig. 1, darstellt. 

[0031] Fig. 9 ist eine Ansicht, die ein Beispiel des Auf- 
baus eines Festwinkelsignalgenerators in einem Steuersy- 
stem fiir einen Verbrennungsmotor gemaB einer anderen 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt. 
[0032] Fig. 10 ist eine Ansicht, die insbesondere ein Bei- 
spiel des Aufbaus einer Festwinkelsignaleingangs-I/F- 
Schaltung eines Steuersystems fur einen Verbrennungsmo- 



DE 101 59 795 A 1 



tor gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung darstellt. 

[0033] Fig, 11 ist ein Zeitdiagrarnm von Signalen in je- 
weiligen Teilen des Systems von Fig. 10. 
[0034] Fig. 12 ist eine Ansicht, die eine Normalintervall- 5 
Impulsgenerierung in der vorliegenden Erfindung erlautert. 
[0035] Fig. 13 ist eine Ansicht, die ein Zyklusvorhersage- 
verfahren zum Vorhersagen oder Schatzen des nachsten Zy- 
klus in einer bekannten Zeiteinstellungssteuerung einer 
Ziindpunkteinstellung und Kraftstoffeinspritzzeitverstel- 10 
lung erlautert. 

[0036] Fig. 14 ist eine Ansicht, die den Aufbau eines be- 
kannten Steuersystems dieser Art fur einen Verbrennungs- 
motor darstellt. 

[0037] Fig. 15 ist eine Ansicht, die ein Zeitdiagrarnm von 15 
Signalen in jeweiligen Teilen des Systems von Fig. 14 dar- 
stellt. 



BESCHREBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH- 

RUNGSFORMEN 20 

[0038] Nun werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die begleitenden 
Zeichnungen detailliert beschrieben. 

25 

Ausruhrungsform 1 

[0039] Fig. 1 erlautert den Aufbau eines Steuersystems 
fur einen Verbrennungsmotor gemaB einer Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung. In dieser Figur werden die 30 
gleichen oder entsprechende Teile wie jene des oben er- 
wahnten bekannten Steuersystems fur einen Verbrennungs- 
motor durch die gleichen Zeichen identifiziert. Das Steuer- 
system dieser Ausfuhrungsform umfasst eine Verbren- 
nungsmotorsteuereinheit (ECU) la mit einer CPU 2, die als 35 
ein darin eingegliederter Arithmetikverarbeitungsabschnitt 
agiert, einen Referenzsignalgenerator 3 zum Generieren ei- 
nes Referenzsignals, das eine Referenzposition der Drehung 
des Motors darstellt, und einen Festwinkelsignalgenerator 4 
zum Generieren eines Festwinkelsignals, das eine Drehposi- 40 
tion des Motors mit einer Auflosung, die hoher als die des 
Referenzsignals ist, darstellt. Die ECU la umfasst eine Re- 
ferenzsignaleingangs-I/F-Schaltung 5, eine Festwinkelsi- 
gnaleingangs-I/F-Schaltung 6, eine IG-Spulensteuer-I/F- 
Schaltung 7, verbunden mit IG-Spulen 8 (es ist nur eine dar- 45 
gestellt), und eine Einspritzventilsteuer-I/F-Schaltung 9, 
verbunden mit Kraftstoffeinspritzventilen 10 (es ist nur ei- 
nes dargestellt). Die ECU la umfasst ferner einen RAM 21 
zum zeitweiligen Speichern von Daten und Zahler CO, CI, 
C2 und einen Zeitgeber TM, von denen alle zum Beispiel 50 
durch Software in der CPU 2 gebildet werden konnen. Au- 
Berdem bezeichnet ein Referenzzeichen 31 einen Drossel- 
orTnungssensor und ein Referenzzeichen 32 bezeichnet ei- 
nen Batteriespannungssensor. 

[0040] Fig. 2 stellt ein Zeitdiagrarnm von Signalen in je- 55 
weiligen Teilen des Systems von Fig. 1 dar, und die Fig. 3 
bis einschlieBlich 6 sind Flussdiagramme, die den Betrieb 
derCPU2darstellen. 

[0041] In der vorliegenden Erfindung werden unter Ver- 
wendung des Referenzsignalgenerators 3 und des Festwin- 60 
kelsignalgenerators 4 (ein vorbestimmtes Auflosungssignal 
des Kurbelwinkels, zum Beispiel eine Auflosung von 1° 
Kurbelwinkel (CA)) die Zeiteinstellungssteuerung im Erre- 
gungsstart und in der Zundung (Unterbrechung) von jeder 
IG-Spule 8 und die Zeiteinstellungssteuerung im Kraftstof- 65 
feinspritzstart von jedem Kraftstoffeinspritzventil 10 durch 
ein Winkelzahlverfahren gemaB den Zahlern CO, CI, C2 der 
CPU 2 durchgefuhrt, und gleichzeitig wird die Kraftstof- 



feinspritzmenge (Einspritzventilsteuerdauer) durch den 
Zeitgeber TM (Zeit) der CPU 2 gesteuert, wodurch es mog- 
lich wird, die Ziindpunkteinstellung, die Kraftstoffeinspritz- 
zeitverstellung und die Kraftstoffeinspritzmenge jederzeit in 
einer stabilen Weise sogar in einem Motor, in dem Schwan- 
kungen in der Drehzahl des Motors groB sind, oder in einem 
Betriebsbereich oder unter einer Betriebsbedingung des Mo- 
tors, in denen Schwankungen in der Drehzahl des Motors 
groB sind, zu steuern. 

[0042] Der Betrieb dieser Ausfuhrungsform wird nun 
nachstehend gemaB den Fig. 1 bis einschlieBlich 6 beschrie- 
ben. Es werden ein Referenzsignal SI und ein Festwinkelsi- 
gnal S3 in die CPU 2 eingegeben, und die CPU 2 zahlt das 
Festwinkelsignal S3 mittels der Zahler CO, CI, C2 basierend 
auf dem Referenzsignal S 1 . 

[0043] Wenn ein Interrupt entsprechend der Referenzzeit- 
einstellung von jedem Zylinder des Referenzsignals SI 
stattfindet (Fig. 3), wird ein gegenwartiger Zylinder (zum 
Beispiel Zylinder #1) uberpriift und es wird die Zundzylin- 
derverarbeitung entsprechend dem gegenwartigen Zylinder 
durchgefuhrt (Schritt S301). Zuerst werden ein Winkel vom 
gegenwartigen Interruptwinkel (entsprechend dem Refe- 
renzsignal SI, angezeigt in BTDC 70° in Fig. 2) zu einem 
Winkel entsprechend der Erregungsstartzeiteinstellung Tl, 
in der eine Erregung des gegenwartig gesteuerten Zylinders 
(z. B. Zylinder #1) gestartet wird, und ein Winkel vom ge- 
genwartigen Interruptwinkel zur Zund- oder Unterbre- 
chungszeiteinsteUung T2, in der eine Zundung oder Unter- 
brechung des gegenwartig gesteuerten Zylinders (z. B. Zy- 
linder #1) bewirkt wird, fur eine Zundpunkteinstellungs- 
steuerung berechnet, und diese so berechneten Winkel wer- 
den dann in Zahlwerte entsprechend dem Festwinkelsignal 
S3 umgewandelt. 

[0044] Im RAM 21 wird vorab eine Tabeile gespeichert 
die Kurbelwinkel KA1 T0 , KBl m . . . KA1 T2 , KBItz,. . 
vom Referenzsignal SI zum idealen Kraftstoffeinspritzstart- 
zeitpunkt TO bzw. dem idealen Zundzeitpunkt T2 unter je- 
weiligen Betriebsbedingungen und ideale Kraftstoffein- 
spritzzeiten oder -dauern TPA1, TPB1,. . . fur jeweilige Zy- 
linder darstellt. Die Betriebsbedingungen werden durch die 
Drehzahlen des Motors EC A , EC B ,. . ., erhaiten vom Refe- 
renzsignal SI, oder durch Drosseloffhungen TH A , TH B ,..., 
erhaiten vom Drosseloffnungssensor 31, bestimmt Die Be- 
stimmung der Zylinder wird basierend auf dem Referenzsi- 
gnal SI vorgenommen. 

[0045] Die CPU 2 berechnet Kurbelwinkel K vom Refe- 
renzsignal SI zu dem idealen Kraftstoffeinspritzzeitpunkt 
TO und dem idealen Zundzeitpunkt T2 und einem idealen 
Kraftstoffeinspritzzeitpunkt TP basierend auf einer Be- 
triebsbedingung, bestimmt durch die Drehzahl des Motors 
EC oder die Drosseloffnung TH, wahrend in der in Fig. 7 
gezeigten Tabeile nachgesehen wird. 
[0046] Wenn das Referenzsignal SI in einem Kurbelwin- 
kel von 70° ist und ein idealer Kurbelwinkel vom Referenz- 
signal SI zum Zundzeitpunkt T2 15° ist, wie in Fig. 2 ge- 
zeigt, wird der ideale Kurbelwinkel ein 15. Impuls sein, 
wenn ein Impuls des Festwinkelsignals S3 einen Kurbelwin- 
kel von 1° darstellt. 

[0047] Urn auBerdem der CPU 2 zu ermoglichen, den 
idealen Erregungsstartzeitpunkt Tl an jede IG-Spule 8 aus 
dem Zundzeitpunkt T2 zu berechnen, wird ferner im RAM 
21 vorab eine Tabeile gespeichert, wie zum Beispiel in Fig. 
8 gezeigt, die eine Erregungszeit t an jede IG-Spule 8 oder 
die Anzahl von Festwinkeisignalimpulsen m entsprechend 
der Erregungszeit t in Bezug auf die sich andernde Batterie- 
spannung V B darstellt. 

[0048] Die CPU 2 berechnet aus der in Fig. 8 gezeigten 
Tabeile die ideale Erregungszeit t an jede IG-Spule 8 basie- 



DE 101 59 

7 

rend auf der Batteriespannung, erhalten vom Batten espan- 
nungssensor 32, und wandelt sie in die entsprechende An- 
zahl von Festwinkelsignalimpulsen um oder sie berechnet 
die Anzahl von Festwinkelsignalimpulsen entsprechend der 
idealen Erregungszeit t direkt aus der Batteriespannung. 5 
[0049] Im in Fig. 2 gezeigten Fall zum Bei spiel ist die 
Batteriespannung 12 V und die Erregungszeit ist tn, oder die 
Anzahl von Festwinkelsignalimpulsen entsprechend dieser 
Erregungszeit tn ist 8. Deshalb wird der Erregungsstartzeit- 
punkt Tl ein 7. (= 15 - 8) Impuis. 10 
[0050] Danach wird der Erregungsstartzeiteinstellungs- 
zahlwert (z. B. 7 im Beispiel von Fig. 2) in den Zahler CI 
eingestellt, der die Erregungsstartzeiteinstellung steuert, 
und der Zahler CI wird gestartet zu zahlen (Schritt S303). 
Ahnlich wird der Zund- (Unterbrechung) -Zeiteinstellungs- 15 
zahlwert (z. B. 15 im Beispiel von Fig. 2) in den Zahler C2 
eingestellt, der eine Zund-(Unterbrechung)-Zeiteinstellung 
steuert, und der Zahler C2 wird gestartet zu zahlen (Schritt 
S305). Zu dieser Zeit wird die Zylindernummer (Nr.), die 
den gegenwartig in die jeweiligen Zahler eingestellten Zeit- 20 
einstellungszahiwerten entspricht, an eine vorbestimmte 
Stelle im RAM 21 mit einem Merker eingestellt. 
[0051] AnschlieBend wird die Einspritzzylinderverarbei- 
tung entsprechend dem gegenwartigen Zylinder durchge- 
fuhrt (Schritt S307). Zur KraftstofYeinspritzsteuerung wird 25 
die ideale Kraftstoffeinspritzstartzeiteinstellung TO (zum 
Beispiel der 5. Impuis im Beispiel von Fig. 2) basierend auf 
der in Fig. 7 dargestellten Tabelle in der gleichen Weise wie 
oben beschrieben bestimmt, und ein Kraftstoffeinspritzstart- 
zeiteinstellungszahlwert (z. B. 5 in Beispiel von Fig. 2) wird 30 
in den Zahler CO eingestellt, und der Zahler CO wird gestar- 
tet zu zahlen. AuBerdem werden andere notwendige Steuer- 
operationen (obwohl deren Beschreibung weggelassen wird, 
da sich diese Steueroperationen nicht insbesondere auf die 
vorliegende Erfindung beziehen) durchgefuhrt und die Refe- 35 
renzsignalinterruptverarbeitung wird abgeschlossen (Schritt 
S309). 

[0052] Danach linden, wenn die jeweiligen Zahler CO bis 
einschlieBlich C2, die nur bis zu ihren eingestellten Werten 
aufrechnen, ihre jeweils eingestellten Werte erreichen, ent- 40 
sprechende Interrupts statt, wie jeweils in den Fig. 4 bis ein- 
schlieBlich 6 gezeigt. Im Fall der auf die Zundpunkteinstel- 
lung bezogenen Zahler CI, C2 wird uberpruft, welchem Zy- 
linder der gegenwartige Interrupt entspricht basierend auf 
dem Inhalt des Merkers an der vorbestimmten Stelle im 45 
RAM 21, und es wird die Steuerausgangsverarbeitung an 
die IG-Spule 8 des entsprechenden Zylinders durchgefuhrt. 
[0053] Speziell wird in Fallen, wo der Zahlwert des Erre- 
gungsstartzahlers CI den eingestellten Wert erreicht und ei- 
nen Interrupt generiert (Fig. 4) ein Zylinder, zu dem die ge- 50 
genwartige Erregung zu starten ist, bestatigt und uberpruft 
durch den Inhalt des Merkers im RAM, und es wird eine Er- 
regungsstartausgabe an den vorbestimmten Zylinder gene- 
riert, d. h., das Signal S2 wird vom L-Pegel in den H-Pegel 
umgeschaltet (Schritt S401). 55 
[0054] In Fallen, wo der Zahlwert des Ziind-(Unterbre- 
chung)- Zahlers C2 den eingestellten Wert erreicht und einen 
Interrupt generiert (Fig. 5), wird ein Zylinder, zu dem die 
gegenwartige Zundung (Unterbrechung) durchzufuhren ist, 
bestatigt und uberpruft durch den Inhalt des Merkers im 60 
RAM, und es wird eine Zund-(Unterbrechung)-Ausgabe an 
den vorbestimmten Zylinder generiert, d. h., das Signal S2 
wird vom H-Pegel in den L-Pegel umgeschaltet (Schritt 
S501). 

[0055] Ebenfalls wird im Fall des auf den KraftstofFein- 65 
spritzstart bezogenen Zahlers CO, wenn der Zahlwert des 
Zahlers CO den eingestellten Wert erreicht und einen Inter- 
rupt generiert (Fig. 6), ahnlich eine Steuerausgabe an das 
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Kraftstoffeinspritzventil 10 eines entsprechenden Zylinders 
generiert, d. h., das Signal S4 wird vom L-Pegel in den H- 
Pegel umgeschaltet (Schritt S601), und es wird dann eine 
Kraftstoffeinspritzzeit TP (Einspritzventilsteuerzeit) ent- 
sprechend einer Kraftstoffeinspritzmenge fiir den entspre- 
chenden Zylinder aus der in Fig. 7 gezeigten Tabelle wie 
oben beschrieben bestimmt und in den Zeitgeber TM einge- 
stellt, der dann gesteuert wird, das Zahlen zu starten (Schritt 
S603). 

[0056] Wenn hier der Zeitgeber TM, der die so einge- 
stellte Kraftstoffeinspritzzeit TP misst, den eingestellten 
Wert erreicht, wird die Steuerausgabe an das Einspritzventil 
10 gestoppt, d. h., das Signal S4 wird vom H-Pegel in den L- 
Pegel umgeschaltet. 

[0057] Auf diese Weise werden die Ziindpunkteinstellung 
und die Kraftstoffeinspritzzeitverstellung gemaB dem Kur- 
belwinkelzahlverfahren gesteuert, so dass eine genaue 
Steuerung in der Ziindpunkteinstellung und der Krafts tof- 
feinspritzzeitverstellung sogar in Fallen, wo Schwankungen 
in der Drehung des Motors zur Zeit des Leeriaufs, der Be- 
schleunigung, der Abbremsung, etc. groB sind, bewirkt wer- 
den kann. AuBerdem wird Genauigkeit in der Kraftstoffein- 
spritzmenge durch genaues Steuern der Ziindpunkteinstel- 
lung und der Kraftstoffeinspritzzeitverstellung ebenfalls sta- 
bil. 

[0058] Hier ist zu bemerken, dass es in diesem System, es 
ist derart aufgebaut, dass jedes Mai, wenn ein Interrupt von 
jedem Zahler oder Zeitgeber generiert wird, ein Zahlwert 
oder ein Zeitgebereinstellwert entsprechend dem nachsten 
Zylinder, der anschlieGend zu verarbeiten ist, und der ent- 
sprechende Zylinder eingestellt werden, wodurch es sogar 
im Fall, dass eine Anomalie (eine Unterbrechung in Signal- 
leitungen etc.) im Referenzsignal SI im Verlauf von dessen 
Ubertragung auftritt, moglich wird, das Steuern der Ziind- 
punkteinstellung und der Kraftstoffeinspritzzeitverstellung 
in einer stabilen Weise fortzusetzen, solange wie das Fest- 
winkelsignal S3 normal ist. 

Ausfuhrungsform 2 

[0059] Zunachst kann der Festwinkeisignalgenerator 4 
zum Generieren des Festwinkelsignals S3 in der Form eines 
Hochauflosungssignals (Kurbelwinkelsignal) derart aufge- 
baut sein, dass die Zahne eines Drehkranzes 41, der ge- 
wohnlich zum Starten eines Motors mittels eines Anlassers 
verwendet wird und der um die Kurbelwelle (nicht insbe- 
sondere gezeigt) des Motors angeordnet ist, um in Synchro- 
nisation damit gedreht zu werden, durch einen Drehsensor 
42 in der Form eines elektromagnetischen Sensors zum Bei- 
spiel, wie in Fig. 9 gezeigt, erfasst wird. Mit einem derarti- 
gen Aufbau ist es moglich, den Festwinkeisignalgenerator 
durch Verwenden vorhandener Zulieferungsteile des Motor- 
steuersystems in einer einfachen und leichten Weise herzu- 
stellen. 

[0060] Hier sollte bemerkt werden, dass die Anzahl von 
Zahnen des Drehkranzes im allgemeinen klein ist und wenn 
deshalb Signalimpulse in direkter Ubereinstimmung mit der 
Anzahl der Zahne generiert werden, gibt es eine Begrenzung 
in der Auflosung des so generierten Signals, d. h., es ist un- 
moglich, ein Hochauflosungssignal zu erhalten ebenso wie 
die Steuergenauigkeit zu verbessern. Es ist jedoch moglich, 
die Auflosung des Signals, das die Zahne des Drehkranzes 
erfasst, mittels der Eingangs-I/F-Schaltung der ECU la zu 
verbessern. 

[0061] Fig. 10 zeigt insbesondere ein Beispiel der Konfi- 
guration einer Festwinkelsignaleingangs-I/F-Schaltung ei- 
nes Steuersy stems fiir einen Verbrennungsmotor gemaB ei- 
ner anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, 
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in der vier Impulse mit regelmaBigen oder gleichen Interval- 
len fiir einen Zahn eines Drehkranzes generiert werden kon- 
nen. Fig. 11 erlautert ein Zeitdiagramm von Signalen in je- 
weiligen Teilen des Systems von Fig. 10. 
[0062] In dieser Figur werden die gleichen oder entspre- 
chende Teile wie jene der oben erwahnten Ausfiihrungsform 
durch die gleichen Zeichen identifiziert. Eine Festwinkelsi- 
gnaleingangs-I/F-Schaltung 6a, in die ein Festwinkelsignal 
S7 von einem Festwinkelsignalgenerator 4 (gezeigt als eine 
Spule des Drehsensors 42) von einem derartigen wie in Fig. 
9 dargestellten Aufbau eingegeben wird, umfasst einen 
Zweiweggleichrichter 61 zum Zweiweggleichrichten des 
Festwinkelsignals S7 vom Drehsensor 42 in ein Signal S8, 
eine Normalintervall-Impulsformungsschaltung 63 zum 
Aufschneiden des zweiweggleichgerichteten Signals S8, um 
ein Impulssignal S9 eines halben Tastverhaltnisses zu gene- 
rieren, und eine Impulsschaltung 65 zum Generieren von 
Impulsen zu einer Anstiegsflanke bzw. von einer Abfall- 
fianke von jedem Ausgangsimpuls der Normalintervall-Im- 
pulsformungsschaltung 63. Der Zweiweggleichrichter 61 
umfasst eine Zweiweggleichrichterbriickenschaltung, und 
die Normalintervaii-Impulsformungsschaltung 63 umfasst 
einen Differentialverstarker zum Generieren einer Ausgabe 
basierend auf der GroBe eines dazu eingegebenen Eingangs- 
signals in Bezug auf das Referenzsignal. 
[0063] Der Drehsensor 42 ist entgegengesetzt zu den Zah- 
nen des Drehkranzes 41 angeordnet, wie in Fig. 9 darge- 
stellt. Hier wird unter Annahme eines elektromagnetischen 
Sensors als ein Beispiel des Drehsensors 42 ein Festwinkel- 
signal S7 in die Festwinkelsignaleingangs-I/F-Schaltung 6a 
von Fig. 10 eingegeben. Danach wird das Festwinkelsignal 
S7 (Sinus welle) durch den Zweiweggleichrichter 61 hin- 
sichtlich der Wellenform in ein zweiweggleichgerichtetes 
Signal S8 geformt, welches dann auf einem vorbestimmten 
Spannungspegel durch die Normalintervall-Impulsfor- 
mungsschaltung 63 aufgeschnitten wird, um ein Signal S9 
bereitzustellen. Basierend auf diesem Signal S9 ist es mog- 
lich, vier Impulse (Referenzsignal) S3 von einem Zahn des 
Drehkranzes 41 iiber die Impulsschaltung 65 zu generieren. 
[0064] Hier ist zu bemerken, dass in Fallen, wo das Signal 
S7 der Sinus welle vom Drehsensor 42 zuerst durch den 
Zweiweggleichrichter 61 zweiweggleichgerichtet wird und 
dann auf einer vorbestimmten Schnittspannung durch die 
Normalintervall-Impulsformungsschaltung 63 hinsichtlich 
der Wellenform geformt wird, das so gebildete resultierende 
Signal S3 unregelmaBige oder ungleiche Intervalle zwi- 
schen Impulsen hat, wie in Fig. 12 dargestellt, und es des- 
halb, wenn die Ziindpunkteinstellung und die Kraftstoffein- 
spritzstartzeiteinstellung basierend auf diesem Signal ge- 
steuert werden, unmoglich ist, eine genaue Steuerung in der 
Ziindpunkteinstellung und der Kraftstoffeinspritzzeitver- 
stellung durchzufuhren. 

[0065] Um dieses Problem zu bewaitigen wird somit das 
Formen hinsichtlich der Wellenform der Schnittspannung 
des zweiweggleichgerichteten Signals S8 aus dem Sinus- 
wellensignal S7 (d. h. Referenzspannung angewandt auf ei- 
nen positiven Eingang des Differentialverstarkers der Nor- 
malintervall-Impulsformungsschaltung 63) in Ubereinstim- 
mung mit der Wellenform des Signals S7 oder S8 oder der 
Drehzahl des Motors (bestimmt aus dem Referenzsignal) 
etc. abgewandelt, um die Intervalle zwischen Impulsen des 
Referenzsignals einander gleichzumachen. Im Ergebnis ist 
es moglich, die Steuerfunktion des Motors lediglich durch 
Andern der Konfiguration der Festwinkelsignaleingangs- 
I/F-Schaltung 6a ohne Hinzufugen eines Festwinkelsignal- 
generators mit einer speziellen Funktion zu verbessem. 
[0066] Hier ist zu bemerken, dass das Festwinkelsignal S7 
aus dem Festwinkelsignalgenerator 4, der durch den Dreh- 
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kranz 41 und den Drehsensor 42 gebildet wird, von der Kur- 
belwelle des Motors ausgegeben wird und deshalb die Win- 
kelgenauigkeit des Signals mechanisch bestimmt wird, was 
es somit moglich macht, Genauigkeit und Auflosung jeder- 
5 zeit, sogar wenn sich die Drehzahl des Motors andert, stabil 
zu erhalten. 

[0067] Auf diese Weise wird das Festwinkelsignal von 
vierfacher Genauigkeit (Auflosung) aus der Sinuswelle, ge- 
neriert durch den Festwinkelsignalgenerator mittels der wie 
io oben aufgebauten Festwinkelsignaleingangs-I/F-Schaltung, 
erhalten, so dass die Steuerfunktion ohne Einsetzen eines 
Festwinkelsignalgenerators mit einer speziellen Funktion 
verbessert werden kann. 

[0068] AuBerdem ist das Steuersystem gemaB der vorlie- 
15 genden Erfindung besonders nutzlich und effektiv fiir Zwei- 

taktdirekteinspritzmotorsysteme, in denen Schwankungen 

in der Motordrehung im allgemeinen groB sind und eine 

hohe Steuergenauigkeit erforderlich ist. 

[0069] Wie im vorangegangenen beschrieben, stellt die 
20 vorliegende Erfindung die folgenden exzellenten Vorteile 

bereit. 

[0070] GemaB der vorliegenden Erfindung umfasst ein 
Steuersystem fiir einen Verbrennungsmotor einen Referenz- 
signalgenerator zum Generieren eines Referenzsignals, das 

25 eine Referenzposition der Drehung des Motors darstellt, ei- 
nen Festwinkelsignalgenerator zum Generieren eines Fest- 
winkelsignals, das eine Auflosung hat, die hoher als die des 
Referenzsignals ist und das eine Drehposition des Motors 
darstellt und eine Verbrennungsmotorsteuereinheit mit eine 

30 Arithmedkverarbeitungsabschnitt, betriebsfahig, das Refe- 
renzsignal und das Festwinkelsignal zu empfangen und eine 
Ziindpunkteinstellung und eine Kraftstoffeinspritzzeitver- 
steilung basierend auf einem Zahlwert des Festwinkelsi- 
gnals mit dem Referenzsignal, angenommen als eine Refe- 

35 renz, zu steuern, wobei die Verbrennungsmotorsteuereinheit 
ebenfalls betriebsfahig ist, eine Kraftstoffeinspritzmenge 
durch eine Zeitmessung zu steuem. Mit dieser Anordnung 
ist es durch Verwenden des Referenzsignals (niedrige Auflo- 
sung) und des Festwinkelsignals (hohe Auflosung) moglich, 

40 die Ziindpunkteinstellung und die Kraftstoffeinspritzzeit- 
verstellung jederzeit in einer stabilen Weise sogar in einen 
Betriebsbereich oder unter einer Betriebsbedingung des Mo- 
tors, in denen Schwankungen in der Drehzahl des Motors 
groB sind, zu steuem. 

45 [0071] Vorzugsweise umfasst die Verbrennungsmotor- 
steuereinheit einen Speicherabschnitt zum Speichern einer 
Tabelle, die umfasst Kurbelwinkei, die Motordrehpositio- 
nen der Ziindpunkteinstellung und der Kraftstoffeinspritz- 
zeitverstellung darstellen, und eine Kraftstoffeinspritzzeit, 

50 die die KraftstofTeinspritzmenge zum Bestimmen einer 
idealen Ziindpunkteinstellung, einer idealen Kraftstoffein- 
spritzzeitverstellung und einer idealen Kraftstoffeinspritz- 
menge unter jeder Motorbetriebsbedingung darstellt. Der 
Arithmetikverarbeitungsabschnitt umfasst Zahler zum Auf- 

55 rechnen des Festwinkelsignals jeweils zu Einstellwerten der 
Kurbelwinkei, die gemaB der Tabelle eingestellt sind, um 
die Ziindpunkteinstellung und die Kraftstoffeinspritzzeit- 
verstellung zu steuern, und einen Zeitgeber zum Messen ei- 
ner Zeit bis zu einem Zeiteinstellwert, der gemaB der Tabelle 

60 eingestellt ist, um die Kraftstoffeinspritzmenge zu steuern. 
Mit dieser Anordnung ist es durch Einsetzen der Zahler und 
des Zeitgebers, in denen die idealen Steuerwerte eingestellt 
sind, moglich, die Ziindpunkteinstellung, die Kraftstoffein- 
spritzzeitverstellung und die Kraftstoffeinspritzmenge je- 

65 derzeit sogar in einem Motor, in dem Schwankungen in der 
Drehzahl des Motors groB sind, oder in einem Betriebsbe- 
reich oder unter einer Betriebsbedingung, in denen Schwan- 
kungen in der Drehzahl des Motors groB sind, zu steuern. 
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[0072] Vorzugsweise umfasst der Festwinkelsignalgene- 
rator einen Drehkranz, der betriebsfahig ist, sich in Synchro- 
nisation mit der Drehung des Motors zu drehen, und einen 
Drehsensor zum Erfassen eines Zahns des Drehkranzes und 
zum Generieren des entsprechenden Festwinkelsignals. Die 5 
Verbrennungsmotorsteuereinheit umfasst eine Festwinkelsi- 
gnal-I/F-Schaltung zum Generieren von vier Impulsen von 
einem Zahn des Drehkranzes basierend auf dem Festwinkel- 
signal vom Drehsensor. Somit ist es moglich, die Steuer- 
funktion ohne Hinzufiigen eines Festwinkelsignalgenerators 10 
mit einer speziellen Funktion zu verbessern. 
[0073] Vorzugsweise umfasst die Festwinkelsignal-I/F- 
Schaltung eine Zweiweggleichrichterschaltung zum Zwei- 
weggleichrichten des Festwinkelsignals vom Drehsensor, 
um ein zweiweggleichgerichtetes Signal zu generieren, eine 15 
Normalintervall-Impulsformungsschaltung zum Aufschnei- 
den des zweiweggleichgerichteten Signals auf einem vorbe- 
stimmten Spannungspegel, um ein Impulssignal eines hal- 
ben Tastverhaltnisses zu generieren, und eine Impulsschal- 
tung zum Generieren eines Impulses jedes Mai, wenn der 20 
Impulssignalausgang von der Normalintervall-Impulsfor- 
mungsschaltung steigt oder fallt. Entsprechend ist es mog- 
lich, das Festwinkelsignal einer hoheren Auflosung mit ei- 
ner einfachen Schaltungsstruktur zu erhalten. 
[0074] Wahrend die Erfindung im Sinne von bevorzugten 25 
Ausfuhrungsformen beschrieben wurde, wird ein Durch- 
schnittsfachmann erkennen, dass die Erfindung mit Modifi- 
kationen innerhalb von Geist undBereich der hinzugefugten 
Patentanspriiche praktiziert werden kann. 

30 

Patentanspriiche 

1. Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor, das 
umfasst: einen Referenzsignalgenerator (3) zum Gene- 
rieren eines Referenzsignals, das eine Referenzposition 35 
der Drehung des Motors darstellt; einen Festwinkelsi- 
gnalgenerator (4) zum Generieren eines Festwinkelsi- 
gnals, das eine Auflosung hat, die hoher als die des Re- 
ferenzsignals ist und das eine Drehposition des Motors 
darstellt; und eine Verbrennungsmotorsteuereinheit 40 
(la) mit einem Arithmetikverarbeitungsabschnitt (2), 
betriebsfahig, das Referenzsignal und das Festwinkel- 
signal zu empfangen und Ziindpunkteinstellung und 
Kraftstoffeinspritzzeitverstellung basierend auf einem 
Zahlwert des Festwinkelsignals mit dem Referenzsi- 45 
gnal, angenommen als eine Referenz, zu steuern, wo- 
bei die Verbrennungsmotorsteuereinheit (la) auch be- 
triebsfahig ist, eine Kraftstoffeinspritzmenge durch 
eine Zeitmessung zu steuern. 

2. Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor nach 50 
Anspruch 1, worin die Verbrennungsmotorsteuerein- 
heit (la) umfasst einen Speicherabschnitt (21) zum 
Speichem einer Tabelle, die umfasst Kurbelwinkel, die 
Motordrehpositionen der Ziindpunkteinstellung und 
der Kraftstoffeinspritzzeitverstellung darstellen, und 55 
eine Kraftstoffeinspritzzeit, die eine Kraftstoffein- 
spritzmenge zum Bestimmen einer idealen Ziindpunkt- 
einstellung, einer idealen Kraftstoffeinspritzzeitver- 
stellung und einer idealen Kraftstoffeinspritzmenge 
unter jeder Motorbetriebsbedingung darstellt, und der 60 
Arithmetikverarbeitungsabschnitt (2) umfasst Zahler 
(CO, CI, C2) zum Aufrechnen des Festwinkelsignals 
jeweils zu Einstellwerten der Kurbelwinkel, die gemaB 
der Tabelle eingestellt sind, um die Ziindpunkteinstel- 
lung und die Kraftstolfeinspritzzeitverstellung zu steu- 65 
ern, und einen Zahler (TM) zum Messen einer Zeit bis 

zu einem Zeiteinstellwert, der in Ubereinstimmung mit 
der Tabelle eingestellt ist, um die Kraftstoffeinspritz- 
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menge zu steuern. 

3. Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor nach 
Anspruch 2, worin der Festwinkelsignalgenerator (4) 
einen Drehkranz (41), betriebsfahig, sich in Synchroni- 
sation mit der Drehung des Motors zu drehen, und ei- 
nen Drehsensor (42) zum Erfassen eines Zahns des 
Drehkranzes (41) und zum Generieren des entspre- 
chenden Festwinkelsignals umfasst, und die Verbren- 
nungsmotorsteuereinheit (la) eine Festwinkelsignal- 
I/F-Schaltung (6) zum Generieren von vier Impulsen 
von einem Zahn des Drehkranzes (41) basierend auf 
den Festwinkelsignal vom Drehsensor (42) umfasst. 

4. Steuersystem fur einen Verbrennungsmotor nach 
Anspruch 3, worin die Festwinkelsignal-I/F-Schaltung 
(6) umfasst eine Zweiweggleichrichterschaltung (61) 
zum Zweiweggleichrichten des Festwinkelsignals vom 
Drehsensor (42), um ein zweiweggleichgerichtetes Si- 
gnal zu generieren, eine Normalintervall-Impulsfor- 
mungsschaltung (63) zum Aufschneiden des zweiweg- 
gleichgerichteten Signals auf einem vorbestimmten 
Spannungspegel, um ein Impulssignal eines halben 
Tastverhaltnisses zu generieren, und eine Impulsschal- 
tung (65) zum Generieren eines Impulses jedes Mai, 
wenn der Impulssignalausgang von der Normalinter- 
vall-Impulsformungsschaltung (63) steigt oder fallt. 
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